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Ftireliggande uppfinning hanftir i en forsta aspekt 
till on roterande elektrisk maskin av det i patentkravets 1 
ingress angivna slaget, exempelvis synkronmaskiner , normala 
synkronmaskiner men aven dubbelmatade maskiner, tiHSmpningar 
i asynkrona strtimriktarkaskader , ytterpolmaskiner och syn- 

kronf 16desmaskiner . 

I en andra aspekt av uppfinningen hanfor den sig 
till ett ftirfarande av det i patentkravots 13 ingress angivna _ 
slaget. 

I ftireliggande ansokan ar termerna radiell, axiell 
och periferiell, riktningsangivelser definierade i relation 
till maskinens stator om ej annat uttryckligen anges. Med 
kabelf tiring avses i anstikningen varje enskild langddel av 
kabeln son stracker sig genom ett spar. 

Maskinen ar i en forsta hand avsedd som generator i 
en kraftstation for alstring av elektrisk effekt. Maskinen ar 
avsedd att anvandas vid hoga spanningar. Med hoga spanningar 
avses har elektriska spanningar, sorr i forsta hand tiverstiger 
10 kV. Ett typiskt arbetsomrade for maskinen enligt uppfin- 
ningen kan vara 36 till 800 kV. 

Liknande maskiner har konventionel It utformats for 
spanningar i intervallet 6-30 kV, och i0 kV har nonnalt 
ansetts vara en bvre grans. Detta innebtfr normalt att: en 
generator maste anslutas till kraftnatet fiver en transfor- 
mator som transf ormerar upp spanningen i nStets niva - i 

ororadet ca 100 - 400 kV. 

Genom att anvanda hcigspanda isoleraie elektriska 
ledare, i det foljande benamnda kablar, med fast isolation av 
likartat utftirande som kablar for overforing av elektrisk 
kraft (exempelvis PEX-kablar) i maskinens stator lindning kan 
maskinens spanning hojas till sadana nivaer utt den kan 
direktanslutas till kraftnatet utan mellanMqgande trans- 
f ormator . 

Kor.ceptet innebar att de spar i vilfca kablarna 
forlaggs i statorn i allmanhet blir djupare an vid konven- 
tionell teknik (tjockare isolation p g a hogro spanning - 
flera varv lindning). Detta inroMr bl.a. nya problem vad 



• • •••• «. *. • ••• 

• • • • • « • • • • 

• •• * • • • 
... • # • • • • • • • 

• * •••• 

• • • •• •••• •• 



avser kylning, vibrationer och egensvSngningar i hSrvHnds- 
region, tSnder och lindning. 

Fasts&ttningen av k a be In i sp&ret Sr ocksi ttt 
problem - kabeln m&ste kunna ftiras in i sp&ret utan at dess 
5 ytskikt skadas. Kabeln uts&tts f6r strbmkraf ter med frik 

vensen 100 Hz vilket gor den yibrationsbenSgen, och foruVom 
tillverkningstoleranser vad avser ytterdiameter kommer ocks& 
dessa dimensioner att variera med temperaturvariationer (dvs. 
belastningsvariationer) . 

10 Ehuru den allt dominerande tekniken vid leverans av 

str6m till hbgspSnda nfct for transmission, substransmission 
och distribution, Sr att s&som inledningsvis nSmnts infora en 
transf ormator mellan generatorn och kraftn&tet, s& Sr det 
fbrut k&nt att soka eliminera transf ormatorn genom att gene- 

15 rera sp&nningen direkt vid natets niv&. En s&dan generator 

beskrivs exempelvis i US-4 429 244, US-4 164 672 och 
US 3 743 867. 

Foreliggande uppfinning Sr relaterad till de ovan 
nSmnda problemen forknippade med att undvika skador p& 

20 kabelns yta vid inforandet i statorsp&ren och undvika notning 

mot ytan p.g.a. vibrationer under drift. Speciellt foreligger 
risk f6r skada vid inf oringsstSllet d&r kabeln kan skadas mot 
kanten mellan sp&ret och statorns Sndyta. Vidare kan kabeln 
skadas om den inf ores snett eller excentriskt i sp&ret. Xven 

*5 vid drift finns skaderisk d&r kabeln passerar statorns 

Sndyta. Speciellt om vinkel- eller centrer ingsf el finns kan 
p.g.a. kabelns f orh&llandevis stora styvhet den ncimnda kanten 
skava mot kabelns yttre halvledarskikt och skada detta. 
•.: Andam&let med foreliggande uppfinning &r mot denna 

•30 bakgrund att forsoka eliminera eller Stminstone reducera 

risken for skador p& kabeln d&r den Ittper ut vid statorns 
Sndyta. 

*l m Detta har enligt en forsta aspekt av uppfinningen 

/ # ern&tts genom att en roterande elektrisk maskin av det i 

« 

;p5 patentkravets 1 ingress angivna slaget uppvisar de i detta 

kravs k&nnetecknande del angivna speciella sSrdragen. 

Genom dylikt manschettorgan minskas risken for 



ekador d4 k.beln lindas efter.om ..nschetten ««-hindrar att 
kabein. yttre h.lvied.r.kikt kommer 1 borbring »ed rp&rvag 
,e„. lent vld in<6randet oc h dessuto. g 6r .tt kabeln styrs in 
i sparet centrerat oeh rakt. Dessuto» »inskar nsken f»r 
skador under drift eftersom nanschetten kan utfBrae i ett 
»indre hart material an .tatorn sa att den fungerar som 

tryckutjamnare. 

Uppfinningen ar i fbrsta hand tankt att anvandas 
vid och dess fttrdelar blir speciellt framtradande i samband 
med en hogspanningskabel som ar uppbyggd av en inre karna med 
ett flertal kardeler, ett inre halvledande skikt, ett utanfor 
detta belaget isolerande skikt och ett utanfbr det senate 
belaget yttre halvledande skikt, speciellt i storleken 
20 - 200 mm i diameter och 80 - 3000 mm 2 ledningsarea . 

S&lundsa utgbr applikationen vid sadana kablar 
foredragna utf bringsf ormer av uppfinningen. 

Vid en foredragen utf bringsf orm har roanschetten en 
utstrackning i sparets radialriktning sa att den stracker sig 
bver ett flertal, f oretradesvis samtliga kabelf oringar i 
sparet och har en till sparet anpassad profil. Detta ger en 
stabil och saker inf&stning. 

Speciellt da sparen ar utformade med omvSxlande 
vida och tranga partier sa att de far cykelked jeliknande 
profiler uppf inningens fbrdelar betydelsefulla, eftersom 
sp&rvaggen da omsluter en f brhallandevis storre del av 
vardera kabelforing. Saledes utgor en maskin med dylik 
sp&rprofil en fbredragen utf bringsf orm. 

Fordelaktigt ar att utfbra manschettorganen av ett 
elastiskt material. Detta bbr vara fritt fran processolja och 
kan lampligtvis vara silikongummi . Elasticiteten hos mate- 
rialet underlattar kabelns styrning och tar i hog grad vara 
pa mojligheten att istadkomma tryckut jamning vid uttrades- 
stallena. 

Vid en ytterligare fbredragen utf ttringsform ar 
manschettorganet vid sin inre ande forsedd med en krage som 
16 P er i en urtagning i sparet. Detta erbjuder ett enkelt och 
rationellt anbringande av manschetten och Astadkommer en 



formbunden sSker kvarh&llning av denna i sp&ret. 

I syfte att underlStta infttrande av kabeln fttre- 
drages att manschettens innerprofil vidgar sig n&got ut mot 
statorns Sndplan. Detta bidrar dessutom ytterligare till ett 
mjukt uttrSde av kabeln s4 att skaderisken vid drift 
reduceras ytterligare. 

Vid Snnu en fttredragen utf dringsf orm &r manschett- 
organet anordnat s& att det t&tar sAviil mot kabel som 
sp&rv&gg. DSrmed skapas ett avttitat utrymme inne i sp&ret, 
varvid mdjliggdres att detta kan utf y lias med en stddmassa 
som sprutas in i sp&ret fdr att stelna i detta. Detta kan i 
vissa fall vara ett Sndam&lsenligt s&tt att stddja upp kabeln 
i sp&ret. 

Ovan angivna och andra fdrdelaktiga utf dringsf ormer 
av den uppfunna maskinen anges i de av patentkravet 1 
beroende underkraven. 

Ur en andra aspekt av uppfinningen har det efter- 
str&vade syftet ern&tts genom att ett fdrfarande for 
tillverkning av en roterande elektrisk maskin av det i 
patentkravets 13 ingress angivna slaget innefattar de 
speciella &tg&rder som anges i detta kravs kSnnetecknande 
del. 

Enligt en fdredragen utf dringsf orm smdrjes dfirvid 
manschettorganen med ett ant if rikt ionsmedel , vilket under- 
ISttar att dra igenom kabeln och dessutom minskar risken att 
den d& skadas. 

Vid ytterligare foredragna utf dringsf ormer av det 
uppfunna fdrfarandet anvSnds manschettorgan som Sr utfdrt i 
enlighet med de foredragna utf dringsf ormerna hos maskinen. 

Uppfinningen fdrklaras n&rmare genom ef terf 61 jande 
detaljerade beskrivning av en fdredragen utf dringsf orm av 
densamma under hSnvisning till medfdljande ritningar av vilka 

fig. 1 &r en schematisk lindvy av en sektor av 
statorn hos en maskin enligt uppf inningen, 

fig. 2 Hv ett tvSrsnitt genom en kabel anvSnd i 
maskinen enligt uppfinningen, 

fig. 3 Sr ett delsnitt lSngs linjen III-III i fig. 



fig. 4 ar ett delsnitt l&ngs linjen IV-IV i fig. 3. 

I den schenatiska axialvyn i fig. 1 genon en sektor 
av naskinens stator 1 ar dess rotor betecknad ned 2. Statorn 
ar pa konventionellt satt sannansatt av en laminerad karna av 
elektroplat. Figuren visar en sektor av naskinen notsvarande 
en poldelning. Fran *tt radiellt ytterst Lelfiget ryggparti 3 
av kfirnan stracker sig ett antal tander 4 radiellt in not 
rotorn 2, vilka atskiljes av spar 5 i vilka etatorlindningen 
ar anordnad. Kablarna 6 i lindningarna ar httgspanningskablar 
son kan vara i huvudsak samna slag av hogspanda kablar son 
anvandes f6r kraf tdistribution, s.k. PEX-kablar. En skillnad 
ar att det yttre nokaniskt skyddande hbljet sant netall- 
skarnen son nornalt onger en sadan ar elininerat sa att 
kabeln endast innefattar ledaren, ett inre halvledarskikt , 
ett isolerskikt samt ett yttre halvledarskikt. Pa kabelns yta 
ligger saledes det for nekanisk averkan kansliga halvledar- 
skikt naket. 

I figuren ar kablarna 6 schematiskt atergivna i det 
att endast respektive kabeldels eller harvsidas ledande 
centrala del ar utritad. Som framgar har vardera spar 5 
varierande tvarsnitt ned omvaxlande vida 7 och tranga 8 
partier. De vida partierna 7 ar i huvudsak cirkulara och 
onger kabelf oringarna varvid nidjepartier nellan dessa bildar 
tranga partier 8. Mid jepartierna tjanar till att radiellt 
fixera varje kabelf brings lage. Sparets tvarsnitt ar dessutom 
i sin helhet nagot avsmalnande radiellt inat. Detta for att 
spanningen pa kabeldelarna ar lagre ju narnare statorns 
radiella inre del de ar belagna. Klenare kabelf oringar kan 
darfttr anvandas dar nedan allt grbvre blir nodvandiga langre 
ut. I det illustrerade exenplet anvandes kablar av tre olika 
dinensioner, anordnade i tre i overensstannelse darned di- 
nensionerade sektioner, 9, 10, 11 av sparen 5. 

I fig. 2 visas en tvarsnittsvy pa en hogspannings- 
kabel 6 enligt foreliggande uppf inning. Hdgspanningskabeln 6 
innefattar ett antal kard.ler 31 ned cirkulart tvarsnitt av 
exenpelvis koppar (Cu) . Dersa kardeler 31 ar anordnade i 



mitten av httgspaningskabeln 6. Runt kardelerna 31 finns 
anordnat ett fttrsta halvledande skikt 32. Runt det fbrsta 
halvledande skiktet 32 finns anordnat ett isolationsskikt 33 , 
t.ex. PEX-isolation. Runt isolationsskiktet 33 finns anordnat 
ett andra halvledande skikt 34, Begreppet hbgspSnningskabel i 
ffireliggande ansbkan behdver s&ledes ej innefatta den metal- 
liska skSrm och det yttre skyddshblje son normalt omger en 
dylik kabel vid kraf tdistribution. 

Fig. 3 visar en genomsk&rning genom en manschett 
enligt uppf inningen. Snittet Sr taget langs linjen III-III i 
fig. 1 och str&cker sig ett kort stycke in fr&n statorns 1 
ena andyta. Manschetten har en yttre form 15 som bverens- 
stSmmer med sp&rets 5, dvs. en cykelked jeliknande form, dSr 
snittet sidledes gkr genom ett av "cykelked jans" vida par- 
tier s&som framg&r av figur 4 i vilken aven Ifiget fbr snittet 
i fig. 3 &r markerat. Manschetten &r anordnad intill statorns 
1 ena Snde 19 och en likadan manschett ar anordnad vid 
statorns motsatta iindyta. Manschetten strScker sig radiellt 
langa hela sp&ret 5 och vardera sp&r ar fbrsedd med en dylik 
manschett. Manschettens axiella utstrackning Sr ca 4 cm och 
ligger normalt inom intervallet 2-6 cm. Statorns lamellkarna 
betecknas med 18 och vid dess andar fir en Sndplatta 12 av 
f ibermaterial anordnad. Manschetten ar inmonterad i andplat- 
tan 12. I den del av sp&ret 5 som strScker sig genom and- 
plattan ar en urtagning 17 upptagen. Denna fbrlbper i sp&r- 
vSggen langs sp&rets 5 hela radiella utstrackning. Man- 
schetten Sr fbrsedd med en krage 16 som passar i sp&ret 17. 
Fr&n kragen 16 strHcker sig manschettens foderdel 13 ut mot 
statorns andyta 19 och slutar kort innanfor denna. Alter- 
nativt kan manschetten sluta jams med statorns andyta eller 
stracka sig ett kort stycke utanfor denna. Manschettens 
foderdel 13 anligger langs hela sin utstrackning tatande mot 
sp&rvaggen. 

Insidan 14 av manschetten vidgar sig svagt i rikt- 
ning ut mot statorns andyta 19 med en vinkel av n&gra f& 
grader. Manschetten har sAledes en svagt konisk insida vid 
omr&den fbr kabelgenomf 6r ingarna . D&r manschetten Sr anordnad 



att uppta kabein 6 Kan den ha en minsta innerdxameter intill 
kr agen som ungefar motsvarar kabelns 6 ^rdl«.t«r -1 
nagot mindre fbr att sakerstalla god tatning och 
stod. Manschetten ar utfbrd i ett elastisKt material, U»p- 
ligtvis silikongummi. Viktigt ar att materialet e D innehaller 
raster av processolja eftersom denna kan diffundera in not 
kabelns yttre halvledande skikt 34 och angripa och skada 
detta. Mater ialet bbr dessutom vara termiskt stabxlt. 

Mellan kabellagena i manschetten, dvs. i de trangre 
partierna har manschetten livpartier 20 (se fig. 4) som pa 
dessa .tttllen fyller sparet sa att det ar helt avtatat. 

Vid montage av manschetten som gbres innan statorn 
lindas klams den ihop och trycks in axiellt i sparet 5 tills 
manschettens krage 16 snapper in i urtagningen 17 i sparet 
varvid den lases fast. Nar manschetterna ar anbringade lindas 
kabein, varvid manschetterna fungerar som styrning fbr denna. 
Kabein far darvid en korrekt instyrning och hindras fran att 
Komma i kontakt med kanten mellan sparet och statorns Sndyta 
sa att risk fbr skador elimineras. Det kan vara lampligt att 
smbrja manschettens insida for att underlatta genomforing av 
kabein. Smorjmedlet bbr valjas sa att det inte paverkar 
kabelns yttre halvledande skikt. Lampligt smbrjmedel ar talk 

eller bornitrid. 

Den ovan beskrivna manschetten stracker sig i 
radialriktningen langs hela sparet. Alternativt kan en 
individuell manschett anordnas fbr varje kabelgenomf or ing och 
far da i huvudsak cylindrisk form. Uppfinningen utesluter 
vidare inte andra alternativ fbr att fasta manschetterna an 
genom den beskrivna kragen. De kan exempelvis limmas mot 
sp&ren eller hallas kvar enbart genom friktion. 
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pATENTKRAV 

1. Roterande elektrisk maskin innef attande en stator 
(1) med lindningar dragna genom spar (5) i statorn, 
kannetecknad avatt lindningarna utgttres av 
hogspanningskabel (6) och att atminstone n&got av namnda spar 
(5) vid Atminstone statorns (1) ena andyta Sr fbrsedd med 
manschettorgan (13, 16) anordnat mellan kabeln (6) och sparet 
(5) . 

2. Roterande elektrisk maskin enligt patentkravet 1, 
vid vilken kabeln (6) Sr av ett slag som innefattar en karna 
med ett flertal kardeler (31), ett karnan omslutande inre 
halvledande skikt (32), ett det inre halvledande skiktet om- 
slutande isolerande skikt (33) och ett det isolerande skiktet 
(33) omslutande yttre halvledande skikt (34). 

3. Roterande elektrisk maskin enligt patentkravet 1 
eller 2, vid vilken kabeln (6) har en diameter i intervals 
20 - 200 mm och en ledningsarea i intervallet 80 - 3000 mm 2 . 

4. Roterande elektrisk maskin enligt n&got av 
patentkraven 1-3, vid vilken namnda manschettorgan (13, 16) 
innefattar en manschett som i radialr iktningen stracker sig 
over ett flertal kabelf bringar , f oretradesvis samtliga och i 
ett radialsnitt har en profil som i huvudsak dverensstanuner 
med sparets profil. 

5. Roterande elektrisk maskin enligt nagot av 
patentkraven 1-3, vid vilken namnda manschettorgan inne- 
fattar ett flertal i ett radialsnitt cirkulara manschetter, 
varvid vardera manschett omger en kabelf bring. 

6 . Roterande elektrisk maskin enligt n&got av patent- 
kraven 1-5, vid vilken sparet har en profil som i ett 
radialsnitt uppvisar omvaxlande vida (7) och tranga (8) 
partier. 
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7. Roterande elektrisk maskin enligt nagot av patent- 

kraven l - 6 vid vilken manschettorganot (13, 16) ar av ett 
elastiskt material. 

8 Roterande elektrisk maskin enligt patentkravet 8, 

vid vilken namnda material ar oljefritt och f 6retradesvis 
utg&res av silikongummi. 

9. Roterande elektrisk maskin enligt nagot av patent- 
kraven 1-8, vid vilken manschettorganet (13, 16) har en 
axiell utstrackning av 2 - 6 cm och dess axiellt yttersta 
ande ar belagen strax innanfor statorns andyta (19). 

10. Roterande elektrisk maskin enligt nagot av patent- 
kraven 1-9, vid vilken manschettorganet (13, 16) vid sin 
axiellt innersta ande ar forsedd med en krage (16) som 
skjuter in i en i sparets vaggar i en i ett radialplan for- 
lttpande urtagning (17). 

H. Roterande elektrisk maskin enligt nagot av patent- 

kraven 1-10, vid vilken manschettorganet (13, 16) kring 
vardera kabelforing har en innerprofil (14) med en minsta 
diameter som i huvudsak motsvarar kabelns (6) ytterdiameter 
och som vidgar sig koniskt i riktning mot statorns 
intillbelagna andplan (19). 

12. Roterande elektrisk maskin enligt nagot av 
patentkraven 1 - 11, vid vilken manschettorganet (13, 16) ar 
anordnat att anligga tatande mot saval sparvagg (5) som kabel 
(6) . 

13. Forfarande vid tillverkning av en roterande 
elektrisk maskin med en stator med lindningar dragna genom 
spar i statorn, vilka lindningar utgQres av hogspannings- 
kabel, k a n n e t e c k n a t av att manschettorgan 
anbringas i atminstone nagot av sparen vid atminstone 
statorns ena andyta, vilket manschettorgan har inncrmatt 
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jnedgivande passage av kabeln, varefter kabeln lindas i sparen 
genom manschettorganen. 

14. Fttrfarande enligt petentkravet 12, vid vilken nan- 
schettorganen smttrjes med ett antif riktionsmedel innan kabeln 
f6res genom dem. 

15. Fttrfarande enligt patentkravet 13 eller 14, vid 
vilken det manschettorgan son anbringas har ett utforande 
enligt vad som anges i nagot av patentkraven 4-12. 



finnW mRAG 

gppflnnlngen han(6r sig till en roterande 
.askin »ed en st.tor (1) »ed lindningar dragna geno» spar (5) 

i statorn. . 

Enligt uppfinningen utg6res lindningarna av hog- 

spanningskabel (6), varvid sparen (5, intill statorns Sndplan 
(19) ar f6rsedda med manschetter (13, 16) bob ar placerade 
lellan respektive spars (5) vaggar och kablarna (6) i sparet. 

Vidare anges ett fbrfarande fttr tillverknmg av 
dylika roterande elektriska maskiner vid vilket manschetter 
anbringas i sparen intill statorns andplan, varefter kablarna 
dras igenom. 

(Figur 3) 



